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® Verfahren zur Plasmabeschichtung von Gegenstanden mit einem Hartstoff 

Titannitrid-Schichten, die insbesoncjere auf Werkzeuge 

zur VerschleiRminderung aufgebracht warden, sollen nicht 

dicker als 5 sein, damit sie bei mechanischen Belastun- 

gen ein quasi plastisches, den Eigenschaften des Grundma 

terialsfolgendes Verhaltenzeigen. Einesolche Schichtdicke 

gewahrleistet jedoch wegen der Restporositat der Titanni- 

trid-Schicht keinen ausreichenden Korrosionsschutz des 

Grundmaterials. Daher wird vorgeschlagen, mit Hartstoff- 

schichten zu versehende Gegenstande zunachst mit einer 

etwa 20 fim dicken Stromlos-Nickel-Schicht zu versehen, die 

einen zuverlassigen Korrosionsschutz gewahrleistet, vor 

mechanischem Angriff aber durch die Hartstoff schicht ge- 

schutzt wird. Wird die Nickel-Schicht zusatzlich bei etwa 

400° C getempert, erreicht sie eine Harte, die zwischen der- 
■ jenigen des Grundmaterials, etwa von Werkzeugstahlen und 
f derjenigenderTitannitrid-Schichtliegt. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren nach 
dem Oberbegriff des 1. Anspruchs. Es ist bekannt, insbe- 
sondere metallische Gegenstande, wie spanende oder 5 
umformende Werkzeuge, mit einer verschleiBhemmen- 
den Schicht aus einem Hartstoff zu versehen. Als Hart- 
stoff bevorzugt die Anmelderin Titannitrid, das bei der 
Reaktion von metallischem, durch einen Lichtbogen in 
den Plasmazustand uberfuhrtem Titan mit Stickstoff 10 
entsteht; der Stickstoff wird dosiert in eine zuvor evaku- 
ierte, die zu beschichtenden Gegenstande (ublicherwei- 
se "Substrate" genannt) aufnehmende Rammer einge- 
lassen, so daB die Reaktionskomponenten im korrekten 
stochiometrischen Verhaltnis zueinander vorhanden 15 
sind. Die Titannitrid-Schicht erreicht Harten von 2300 
bis 3000 HV, die also sehr viel hoher liegen als die fur 
Werkzeugstahle typischen Werte von 700 bis 820 HV. 
Die an sich zu erwartenden Probleme bei der Belastung 
von Verbundkorpern aus zwei Stoffen so unterschiedli- 20 
cher Hane und Sprddigkeit werden vermieden, wenn 
die Schichtdicke auf etwa 5 urn begrenzt wird, was zur 
Erzielung einer ausreichenden VerschleiBfestigkeit vol- 
lig ausreicht. Eine solch dunne Schicht weist allerdings 
durchgehende Poren auf, durch die korrosive Medien 25 
das Grundmaterial angreifen konnen, wahrend die Ti- 
tannitrid-Schicht selbst vollig korrosionsbestandig ist 
und allenfalls in kochendem Konigswasser aufgelost 
werden kann. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist ein Beschich- 30 
tungsverfahren, mittels dessen verschleiBbeanspruchte 
metallische Gegenstande mit einer harten, verschleiB- 
hemmenden, ihrer geringen Dicke wegen jedoch ein 
quasi piastisches Verhalten zeigenden Schicht versehen 
werden konnen, bei gleichzeitigem Erreichen einer ge- 35 
gen die meisten im praktischen Betrieb vorkommenden 
korrosiven Stoffe ausreichenden Korrosionsfestigkeit 
Dabei ist dem Fachmann als gut geeignete Schutz- 
schicht stromlos abgeschiedenes Nickel mit einem Nik- 
kelanteil von beispielsweise 92% und einem Phosphor- 40 
gehalt von 8% bekannt, das neben seinen gunstigen 
korrosionshindernden Eigenschaften auch noch den fur 
die Werkzeugherstellung wichtigen Vorteii der Kontur- 
treue aufweist. 

Wegen einer ins einzelne gehenden Untersuchung 45 
der Eigenschaften dieser Schichten wird auf die Seiten 
66 bis 75 von Harald Simon/Martin Thoma: "Ange- 
wandte Oberflachentechnik fur metallische Werkstof- 
fe", Miinchen- Wien 1985 hingewiesen. 

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt durch die im kenn- 50 
zeichnenden Teil des 1. Anspruchs vorgeschlagene 
Kombination einer als erstes auf das Substrat aufge- 
brachten Stromlos-Nickel-Schicht und einer danach in 
einem Lichtbogenpiasmaverfahren abgeschiedenen 
VerschleiBschutzschicht. 55 

Im 2. Anspruch wird als bevorzugte Ausfuhrungsform 
der Erfindung angegeben, daB die Hartstoffschicht aus 
Titannitrid bestehen soil. 

Da die Stromlos-Nickel-Schicht durch die Hartstoff- 
schicht vor mechanischem Angriff geschiitzt ist, braucht 60 
erstere nur gerade so dick zu sein, daB eine zuverlassig 
porenfreie Schicht erzielt wird. Die im 3. Anspruch an- 
gegebenen Werte fur die Schichtdicken von Nickel und 
Titannitrid gewahrleisten eine optimale Kombination 
der Eigenschaften der beiden Teilschichten. 65 

Aus der oben angezogenen Druckschrift ist bekannt, 
daB Stromlos-Nickel-Schichten durch eine mehrstundi- 
ge Warmebehandlung, die bei 400°C durchgefuhrt wird, 
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ihre maximale Hartevon 1000 bis 1100 HV erreichen. 

Im 4. Anspruch wird vorgeschlagen, eine solche Tem- 
perung des Nickels vor dem Aufbringen der Hartstoff- 
schicht vorzunehmen. Die damit erzielte Harte der 
Stromlos-Nickel-Schicht liegt dann in einem mittleren 
Bereich zwischen den Harten des Grundmaterials und 
der Titannitrid-Schicht; der dadurch erzielte abgestufte- 
re Obergang verbessert die an sich sehr gute Haftfestig- 
keit der Titannitrid-Schicht auf dem Grundmaterial bei 
extremen mechanischen Belastungen. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Beschichten von metallischen 
Gegenstanden mit einem Hartstoff mittels eines 
Lichtbogenplasmaverfahrens, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 

a) in einem ersten Schritt die Gegenstande mit 
einer auf stromlosem Weg abgeschiedenen 
Nickelschicht versehen werden und 

b) in einem zweiten Schritt der Hartstoff auf 
den Gegenstanden niedergeschlagen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Hartstoff Titannitrid verwendet 
wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Stromlos-Nickel-Schicht eine Dik- 
ke von etwa 20 u.m und die Titannitrid-Schicht von 
1 bis 5 u,m aufweist. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Stromlos-Nickel-Schicht vor 
dem Beschichten mit dem Hartstoff bei einer Tem- 
peratur von etwa 400° C getempert wird. 
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(54) Process for plasma coating of objects with a hard material 

Titanium nitride layers, which are applied in particular to 
tools for minimizing wear, should not be thicker than 5 pm, so that 
with mechanical stress they have a quasi-plastic behavior following 
the properties of the base material. However, this layer thickness, 
due to the residual porosity of the titanium nitride layer, does not 
ensure sufficient corrosion protection of the base material. 
Therefore, it is suggested to first provide the object to be provided 
with a hard material coating with an approximately 20 pm thick 
electroless nickel layer, which ensures a reliable corrosion 
resistance, but is protected from mechanical assault by the hard 
material layer. If the nickel layer is additionally tempered at 
about 400 °C, it reaches a hardness that lies between that of the base 
material, for instance of tool steel and that of the titanium nitride 
layer. 



Description 

The present invention pertains to a process according to the 
characterizing clause of the first claim. It is known to provide 
metal objects in particular, such as metal cutting or forming tools, 
with a wear resistant layer of a hard material. As a hard material 
the applicant prefers titanium nitride, which arises from the 
reaction of metallic titanium conveyed into plasma state by an arc 
with nitrogen; the nitrogen is added in doses to a pre-evacuated 
chamber which contains the object to be coated (commonly called the 
"substrate"), so that the reaction components are present in the 
correct stoichiometric ratio. The titanium nitride layer reaches 
hardnesses of 2300 to 3000 HV, which are also much higher than the 
typical values for tool steel of 700 to 820 HV. The problems to be 
expected with the stress of combination bodies of two materials of 
such differing hardness and brittleness are avoided when the 
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thickness of the layer is limited to about 5 pm, which fully reaches 
the goal of sufficient wear resistance. Such a thin layer does, 
however, have pores all the way through, through which corrosive 
media can assault the base material, while the titanium nitride layer 
itself is fully corrosion resistant, and if needed can be broken up 
with aqua regia. 

The task of the present invention is a coating process with 
which the metallic object which is exposed to wear can be provided 
with a hard, wear resistant layer, the low thickness of which shows a 
quasi-plastic behavior, at the same time reaching a sufficient 
corrosion resistance against the most commonly occurring corrosive 
materials in practical operation. To this purpose, electroless 
isolated nickel with a nickel content of, for example, 92% and a 
phosphorous content of 8% is known to the experts as a suitable 
protective layer, which along with good corrosion resistant 
properties also has the important advantage for tool production of 
contour fidelity. 

For a detailed examination of the properties of these layers, 
pages 66 to 75 of Harald Simon/Martin Thoma "Applied surface 
technology for metallic materials/' Munich-Vienna 1985 are referenced. 

The solution of this task follows by the combination suggested 
in the characterizing part of the first claim of an electroless 
nickel layer first applied to the substrate and then an arc plasma 
isolated wear resistant layer. 
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In the second claim, the preferred implementation form of the 
invention is given in that the hard material layer should consist of 
titanium nitride. 

Because the electroless nickel layer is protected by the hard 
material layer from mechanical assault, it only needs to be as thick 
as is necessary to attain a pore-free layer. The value for the layer 
thicknesses of nickel and titanium given in the third claim exhibit 
an optimal combination of the properties of the two part layers. 

From the above referenced printed material it is known that the 
electroless nickel layer reaches its maximum hardness of 1000 to 1100 
HV by a multi-hour heat treatment which is carried out at 400 °C. 

In the fourth claim it is suggested that such a tempering of the 
nickel should be done before the application of the hard material 
layer. The hardness of the electroless nickel layer thereby attained 
lies then in an average range between the hardnesses of the base 
material and the titanium nitride layer, the thereby attained graded 
segue improves the already very good adherence of the titanium 
nitride layer to the base material in extreme mechanical stress. 

Patent claims 

1. Process for coating of metallic objects with a hard material 
using an arc plasma process, thereby characterized that 

a) in a first step the object is provided with an electroless 
isolated nickel layer and 
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b) in a second step the hard material is deposited on the 
object . 

2. Process according to Claim 1, thereby characterized that 
titanium nitride is used as the hard material. 

3. Process according to Claim 2, thereby characterized that the 
electroless nickel layer has a thickness of about 20 jam and the 
titanium nitride layer has a thickness of 1 to 5 \im. 

4. Process according to Claim 1 or 2, thereby characterized that 
the electroless nickel layer is tempered at a temperature of about 
400 °C before the coating with the hard material. 
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